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 ﭼﮑﯿﺪه
ﯿﻞ زﯾﺴﺖ ﺳﺎزﮔﺎري، ﺳﻬﻮﻟﺖ ﺗﻬﯿﻪ و اﺻﻼح ﺳﻄﺢ اﻫﻤﯿﺖ زﯾﺎدي در ﺣﻮزه ﭘﺰﺷﮑﯽ و ﺑﻪ دﻟﻧﺎﻧﻮذرات ﺳﯿﻠﯿﮑﺎت  :ﻣﻘﺪﻣﻪ
ﭘﺰﺷﮑﯽ ﻣﻄﻠﻮب و ﭘﺎﯾﺪاري را -ﺗﻮان ﺧﻮاص زﯾﺴﺖ ﻣﯽ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻫﺎي ﺳﻄﺤﯽ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﭘﻮﺷﺶ .درﻣﺎن دارﻧﺪ
ﻘﯿﻖ ارزﯾﺎﺑﯽ ورود اﯾﻦ ﻧﺎﻧﻮذرات در ﺷﺮاﯾﻂ ﻟﻮﻟﻪ آزﻣﺎﯾﺶ و ﻣﻮﺟﻮد زﻧﺪه ﺑﻨﺎ ﺑﺮ اﯾﻦ، ﻫﺪف اﯾﻦ ﺗﺤ. ﺑﺮاي اﯾﻦ ذرات اﯾﺠﺎد ﮐﺮد
  .اﺳﺖ
ﮐﻪ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از  131-ي ﯾﺪدارو ﯾﻮراد ﯿﻠﯿﮑﺎت،ﺳ ﯿﺴﯽﺳﻨﺘﺰ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﻖ، ﻫﻨﮕﺎم ﺗﺤﻘ ﯾﻦدر ا :ﻣﻮاد و روش ﻫﺎ   
 ﯿﻠﯿﮑﺎتدر ﻧﺎﻧﻮذرات ﺳ ﮔﺮﻓﺖ وﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻫﺴﺘﻪ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﺑﻮد ﺷﺪه  ﯿﺖﺗﺜﺒ( 4O3eF)ﯿﺖﻨﺘﮕﻣ يﻧﻘﺮه ﺑﺮ رو
ﻋﻤﻞ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از  ﯾﻦا. ﺳﺮﻃﺎن ﭘﺴﺘﺎن و ﻣﻮش ﺑﺮرﺳﯽ ﺷﺪ 7-FCMﺷﺪ ﺳﭙﺲ ورود اﯾﻦ ﻧﺎﻧﻮذرات در رده ﺳﻠﻮﻟﯽ  ﯿﺖﺗﺜﺒ
- 3ﮐﻮﭘﻠﯿﻤﺮ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﻮﻧﻮﻣﺮ،  (SOET)ﯿﻼنﺳ ﯽن ﻣﻌﮑﻮس ﺑﺎ واﮐﻨﺸﮕﺮ ﺗﺘﺮااﺗﻮﮐﺴﯿﻮاﻣﻮﻟﺴﯿﮑﺮوﻣ درو ژل -روش ﺳﻞ
  .ﺷﺪ زﺗﺎ ﻧﺎﻧﻮذرات اﻧﺠﺎم ﯿﻞو ﭘﺘﺎﻧﺴ ﯽﻋﺎﻣﻠ يﻫﺎ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻋﺎﻣﻞ ﮐﻨﺘﺮل ﮔﺮوه (STPA)ﯿﻼنﺳ ﯽاﺗﻮﮐﺴ يﺗﺮ ﯿﻨﻮﭘﺮوﭘﯿﻞآﻣ
ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ﺳﺎﯾﺰ ﻣﺘﻮﺳﻂ ( epocsorciM nortcelE noissimsnarT)METﻧﺘﺎﯾﺞ  :ﯾﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎي ﭘﮋوﻫﺶ   
ﻨﯿﻦ ﻫﻢ ﭼ .ﺷﺪه اﺳﺖ سذرات ﻣﺤﺒﻮ در ﻧﺎﻧﻮ ﯿﻪاوﻟ 131-ﯾﺪدرﺻﺪ  08و ﻧﺰدﯾﮏ ﺑﻪ  ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ اﺳﺖ 04ﻧﺎﻧﻮذرات ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺷﺪه 
ورود ﺳﺎﻋﺖ ﭘﺲ از آﻏﺎز ﺳﻨﺠﺶ  4ﺗﺎ  2ﺑﻪ ﻋﻼوه، . ﺑﺎﺷﺪﯽ درﺻﺪ ﻣ 99از  ﯿﺸﺘﺮﻣﺤﻠﻮل ﺣﺎﻣﻞ ﺑدر ﻧﺎﻧﻮذرات ﭘﺎﯾﺪاري 
  .ﻣﯽ رﺳﺪ درﺻﺪ 45ﺗﺎ  35 ﻣﯿﺰان ﺧﻮد ﯾﻌﻨﯽﺑﺎﻻﺗﺮﯾﻦ ﻧﺎﻧﻮذرات ﺑﻪ درون ﺳﻠﻮل ﺑﻪ 
ﻮر ﻫﻢ زﻣﺎن در ﺗﺸﺨﯿﺺ و ﻧﺎﻧﻮذرات ﺳﯿﻠﯿﮑﺎي ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺲ ﺗﻬﯿﻪ ﺷﺪه در اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﻗﺎدرﻧﺪ ﺑﻪ ﻃ :ﺑﺤﺚ و ﻧﺘﯿﺠﻪ ﮔﯿﺮي    
  .درﻣﺎن ﺑﯿﻤﺎري ﻫﺎ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﯿﺮﻧﺪ
 ﻓﺎﻃﻤﻪ ﮐﺸﺎورزي و ﻫﻤﮑﺎران - ...ﺑﻪ رده ﺳﻠﻮﻟﯽ 131-Iﯽ ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ ﺗﯿﻤﺎر ﺷﺪه ﺑﺎ ﺗت ﺳﯿﻠﯿﮑﺎﺑﺮرﺳﯽ ورود ﻧﺎﻧﻮذرا                
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     ﻣﻘﺪﻣﻪ
رادﯾﻮاﯾﺰوﺗﻮپ ﻫﺎ ﺑﻪ ﺟﻬﺖ دارا ﺑﻮدن ﭘﺮﺗﻮﻫﺎي ﭘﺮاﻧﺮژي، در از 
ﺑﺎﺷﻨﺪ، ﺑﯿﻦ ﺑﺮدن ﺳﻠﻮل ﻫﺎي ﺳﺮﻃﺎﻧﯽ ﺑﺴﯿﺎر ﺣﺎﺋﺰ اﻫﻤﯿﺖ ﻣﯽ 
ﻫﺎﯾﯽ ﮐﻪ اﯾﻦ ﭘﺮﺗﻮﻫﺎي ﭘﺮاﻧﺮژي  ﺑﺎ اﯾﻦ وﺟﻮد ﺑﻪ دﻟﯿﻞ آﺳﯿﺐ
داروﻫﺎ ﺑﺴﯿﺎر زﻧﻨﺪ اﺳﺘﻔﺎده از اﯾﻦ ﺑﻪ ﺳﻠﻮل ﻫﺎي ﺳﺎﻟﻢ ﻣﯽ 
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﯾﻦ ﻣﻬﻢ در ﮐﺎر ﺑﺎ اﯾﻦ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت . ﻣﺤﺪود اﺳﺖ
ﺳﻌﯽ ﻣﯽ ﺷﻮد ﺑﺎ ﺑﻪ ﮐﺎر ﺑﺴﺘﻦ روش ﻫﺎي ﺧﺎﺻﯽ ﺳﻠﻮل ﻫﺎي 
اﯾﻦ . اﻃﺮاف ﻣﺤﻞ ﻣﻮرد درﻣﺎن دﭼﺎر ﮐﻢ ﺗﺮﯾﻦ آﺳﯿﺐ ﺷﻮﻧﺪ
ﻋﻤﻞ ﺑﺎ ﮐﭙﺴﻮﻟﻪ ﮐﺮدن و اﻧﺘﻘﺎل دﻗﯿﻖ ﺑﻪ ﻣﺤﻞ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺑﺎ 
ﺗﻮاﻧﺪ  ﮐﻪ ﻣﯽاﺳﺘﻔﺎده از ﻧﺎﻧﻮذرات و ﭘﻮﺷﺶ اﻃﺮاف اﯾﻦ ذرات 
ﺑﺮاي اﺻﻼح ﺳﻄﺢ و ﻋﺎﻣﻞ دار ﮐﺮدن آن ﻫﺎ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﻮد، 
ﻧﺎﻧﻮذرات ﺳﯿﻠﯿﮑﺎﺗﯽ ﺑﻪ دﻟﯿﻞ زﯾﺴﺖ . ﺑﺎﺷﺪ اﻣﮑﺎن ﭘﺬﯾﺮ ﻣﯽ
ﺳﺎزﮔﺎري و ﻫﻢ ﭼﻨﯿﻦ ﺳﻬﻮﻟﺖ ﺗﻬﯿﻪ و اﺻﻼح ﺳﻄﺢ از اﻫﻤﯿﺖ 
زﯾﺎدي در ﺣﻮزه ﭘﺰﺷﮑﯽ و درﻣﺎن ﺑﺮﺧﻮردارﻧﺪ و ﻫﺮ روز ﺑﺮ 
ﻣﺨﺼﻮﺻﺎً ﻧﺎﻧﻮذرات و . ﺷﻮد اﻓﺰوده ﻣﯽ ي آنﻫﺎﮐﺎرﺑﺮد
ﺑﻪ ﺣﺠﻢ  ﺳﻄﺢ ﻣﺴﺎﺣﺖ داﺷﺘﻦ دﻟﯿﻞ ﺑﻪﻧﺎﻧﻮذرات ﺳﯿﻠﯿﮑﺎت 
 ﻣﯽ ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪﻧﯿﺰ  ﺻﻨﻌﺘﯽﻫﺎي  در ﺳﺎﯾﺮ ﺣﻮزه زﯾﺎدﺑﺴﯿﺎر 
ﭘﻮﺷﺶ . (1)از ﺳﺎﯾﺮ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻫﺴﺘﻨﺪ، ﺮﺗ ﮐﺎرﺑﺮديﺑﺎﺷﻨﺪ و 
ي ﻧﺎﻧﻮذرات ﺳﺎزﮔﺎر ﯾﺴﺖز ﯾﺶاﻓﺰا يﺑﺮا ﯿﻠﯿﮑﺎي ﻧﺎﻧﻮذراتﺳ
 ﻤﺮﻫﺎ، داروﻫﺎﯿﻮﭘﻠﯿﺑ ﯿﺴﯽ،ﻣﺜﻞ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻣﻐﻨﺎﻃﻣﻮﺟﻮد در ﻫﺴﺘﻪ 
ﻫﺴﺘﻪ ﻧﺎﻧﻮذرات . ﯿﺮدﮔ ﯽﻫﺎ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﻣ ﯾﺴﻞو ﻣﺎ
، ﻧﺎﻧﻮذرات ﻓﻠﺰي، آﻟﯿﺎژي از 4O3eFﺳﯿﻠﯿﮑﺎي ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﺷﺎﻣﻞ 
در (. 2)ﻓﻠﺰات، رﻧﮕﺪاﻧﻪ ﻫﺎي آﻟﯽ و ﯾﺎ ﻫﺮ ﭼﯿﺰ دﯾﮕﺮ ﺑﺎﺷﺪ،
و ﻧﺎﻧﻮذرات ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ در ﺗﺤﻮﯾﻞ ﻫﺪﻓﻤﻨﺪ ﻣﯿﺎن اﯾﻦ ﻫﺎ 
ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﺑﻬﺘﺮ ﺗﺎﺛﯿﺮ و ﯾﺎ ﮐﻤﮏ ﺑﻪ  درﻣﺎﻧﯽﻋﻮاﻣﻞ ﮐﻨﺘﺮل ﺷﺪه 
 ﯾﺎﺑﯽ داروﯾﯽ ﺑﺮ اﺳﺎس ﻫﺪف ﺷﻮد و ﻣﯽ اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺬاري دارو
 ﯾﺎ از ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ ﺷﺎﻣﻞ ﺗﻤﺎﯾﻞ ﻗﻮي ﺑﯿﻦ ﻟﯿﮕﺎﻧﺪ و ﮔﯿﺮﻧﺪه ﻣﯽ
و ﯾﺎ ﻫﺪاﯾﺖ ﺑﻪ ﻣﺤﻞ  ﻃﺮﯾﻖ ﺟﺬب ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ ﺑﺎﻓﺖ ﺧﺎص
(. 3)،ﮐﻨﻨﺪ ﻋﻤﻞ ﻣﯽ ﺧﺎص ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﯿﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ
ات ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ در ﭘﻮﺷﺶ ﺳﻄﺢ ﻧﻪ ﺗﻨﻬﺎ ﺑﺮاي ﻣﺤﺎﻓﻈﺖ ﻧﺎﻧﻮذر
 ﮐﻨﺪ، ﺑﻠﮑﻪ ﻣﯽﻗﺎﺑﻠﯿﺖ اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن و ﺗﺨﺮﯾﺐ ﺷﺪن ﻋﻤﻞ ﻣﯽ 
اﯾﯽ از ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺮاي ﻫﺪﻓﻤﻨﺪ ﮐﺮدن ﺟﻬﺖ اﺗﺼﺎل ﺑﺎ اﺟﺰاي وﯾﮋه 
ﻫﺎي  ﻗﺒﯿﻞ ﻣﻮاد ﻓﻌﺎل ﮐﺎﺗﺎﻟﯿﺰوري، داروﻫﺎي ﮔﻮﻧﺎﮔﻮن، ﺳﺎﯾﺖ
ﺑﺎ . ﻫﺎي ﻋﺎﻣﻠﯽ ﻧﯿﺰ ﺑﻪ ﮐﺎر رودﭘﯿﻮﻧﺪي وﯾﮋه و ﯾﺎ دﯾﮕﺮ ﮔﺮوه 
ﺗﻮان  ﻣﯽ ﻧﺎﻧﻮذرات ﺤﯽ ﻣﺨﺘﻠﻒﻫﺎي ﺳﻄ اﺳﺘﻔﺎده از ﭘﻮﺷﺶ
ﭘﺰﺷﮑﯽ ﻣﻄﻠﻮب و ﭘﺎﯾﺪاري را ﺑﺮاي اﯾﻦ ذرات -ﺧﻮاص زﯾﺴﺖ
اﯾﺠﺎد ﮐﺮد و از ﺳﻤﯿﺖ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ ﻧﺎﺷﯽ از 
ﻫﺎي ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ  ﻫﺎ ﺑﺎ ﺳﻠﻮل ﯾﺎ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻫﺎي آن ﺑﺮﻫﻤﮑﻨﺶ
ﻣﻤﺎﻧﻌﺖ ﮐﺮد ﮐﻪ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ اﻓﺰاﯾﺶ زﯾﺴﺖ ﺳﺎزﮔﺎري ﻧﺎﻧﻮذرات 
ﻧﺎﻧﻮذرات  ﻣﺨﺼﻮﺻﺎً تﻧﺎﻧﻮذرات ﺳﯿﻠﯿﮑﺎ (.4)،ﺷﻮد ﻣﯽ
و اﺟﺰاي  ﻫﺎ ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ ﺑﺮاي ﺗﺸﺨﯿﺺ و ﺟﺪاﺳﺎزي ﺳﻠﻮل
اﻧﺘﻘﺎل ژن و رﺳﺎﻧﯽ، داروﺳﻠﻮﻟﯽ و ﮐﻤﮏ ﺗﺸﺨﯿﺼﯽ از ﻗﺒﯿﻞ 
دو روش ﻣﻬﻢ ﺑﺮاي . ﺪﺷﻮﻧﻣﯽ اﺳﺘﻔﺎده  IRMﺗﺼﻮﯾﺮ ﺑﺮداري 
دﻫﯽ ﺳﯿﻠﯿﮑﺎت در اﻃﺮاف ﻧﺎﻧﻮذرات دﻟﺨﻮاه ﻣﺜﻞ ﭘﻮﺷﺶ 
ﮐﻪ در اوﻟﯿﻦ روش، روش ﺳﻨﺘﯽ اﺳﺖ : اﮐﺴﯿﺪآﻫﻦ وﺟﻮد دارد
آن ﭘﻮﺷﺶ ﺳﯿﻠﯿﮑﺎﯾﯽ از ﻫﯿﺪروﻟﯿﺰ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺸﺨﺺ و ﮐﻨﺘﺮل 
ﺷﺪه اي از ﯾﮏ ﭘﯿﺶ ﻣﺎده اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ ﺷﻮد ﮐﻪ ﺑﻪ ﺻﻮرت 
روش دﯾﮕﺮ ﮐﻪ (. 5)ﮔﯿﺮد،ژل اﻃﺮاف ﻧﺎﻧﻮ ذره ﻗﺮار ﻣﯽ -ﺳﻞ
در اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه در ﻣﯿﮑﺮواﻣﻮﻟﺴﯿﻮن ﺻﻮرت ﻣﯽ 
 ﭘﺬﯾﺮد و ﮐﻨﺘﺮل اﻧﺪازه و ﺷﮑﻞ ﻧﺎﻧﻮذرات ﺑﺎ ﻣﯿﮑﺮو ذرات آﺑﯽ
از اوﻟﯿﻦ  131-ﯾﺪ. ﮔﺮددﻣﻮﺟﻮد در ﻓﺎز ﻏﯿﺮ ﻗﻄﺒﯽ اﻧﺠﺎم ﻣﯽ 
-رادﯾﻮ داروﻫﺎي ﮐﺎرﺑﺮدي در ﺣﻮزه ﭘﺰﺷﮑﯽ ﻫﺴﺘﻪ اي ﻣﯽ 
و ﺑﺎ ﻧﯿﻤﻪ ﻋﻤﺮ ( –)ﺑﺎ ﮔﺴﯿﻞ ﺑﺘﺎي ﻣﻨﻔﯽ 131-ﯾﺪ. ﺑﺎﺷﺪ
-ﺑﺎ اﻧﺮژي ( )ﮐﻨﺪ و دو ﭘﺮﺗﻮ ﮔﺎﻣﺎروز ﻓﺮوﭘﺎﺷﯽ ﻣﯽ  7020.8
از اﯾﻦ رو . ﻧﻤﺎﯾﺪ ﮔﺴﯿﻞ ﻣﯽ 736VeKو  463VeKﻫﺎي 
ﺗﻮان از اﯾﻦ رادﯾﻮاﯾﺰوﺗﻮپ ﻣﻬﻢ در ﭘﺰﺷﮑﯽ ﻫﻢ ﺑﺮاي ﻣﯽ 
اﯾﻦ رادﯾﻮ دارو . درﻣﺎن و ﻫﻢ ﺑﺮاي ﺗﺸﺨﯿﺺ اﺳﺘﻔﺎده ﻧﻤﻮد
ﺟﺰو رادﯾﻮ داروﻫﺎي ﺗﺸﺨﯿﺼﯽ و درﻣﺎﻧﯽ در اﺧﺘﻼﻻت 
در ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺣﺎﺿﺮ ﻫﺪف ﮐﭙﺴﻮﻟﻪ . ﺑﺎﺷﺪﭘﺮﮐﺎري ﺗﯿﺮوﺋﯿﺪ ﻣﯽ 
ﮐﺮدن و ﻣﻬﺎر اﯾﻦ رادﯾﻮ دارو اﺳﺖ ﺗﺎ ﻧﺘﻮاﻧﺪ آزاداﻧﻪ در ﺑﺎﻓﺖ 
ﻫﺎي ﻏﯿﺮ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ رﻫﺎ ﺳﺎزي ﺷﻮد و اﺛﺮ ﯾﮕﺮ ﯾﺎ ﻣﺤﻞ ﻫﺎي د
در اﻧﺠﺎم ﮐﺎر از آن ﺟﺎ . رﺳﺪﺟﺎﻧﺒﯽ ﺑﺎ اﯾﻦ ﻋﻤﻞ ﺑﻪ ﺣﺪاﻗﻞ ﻣﯽ 
ﮐﻪ ﻫﺪف ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﻬﯿﻪ ﻧﺎﻧﻮذراﺗﯽ ﺑﺎ ﺣﺪاﻗﻞ اﺛﺮ ﺟﺎﻧﺒﯽ ﺑﺮ روي 
ﺳﻠﻮل ﻫﺎي ﺳﺎﻟﻢ اﺳﺖ، ﻟﺬا ﺑﻌﺪ از ﺗﻬﯿﻪ ﻧﺎﻧﻮ ذره ﺑﺮرﺳﯽ ﻫﺎي 
ﻣﯽ  ﻋﻤﻠﮑﺮدي آن در رده ﻫﺎي ﺳﻠﻮﻟﯽ و در ﻣﻮش اﻧﺠﺎم
رده ﺳﻠﻮﻟﯽ ﮐﻪ ﺑﻪ اﯾﻦ ﻣﻨﻈﻮر اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ ﺷﻮد ﺳﻠﻮل . ﮔﯿﺮد
ﯾﮏ ﻣﺪل اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺑﺮاي اﯾﻦ ﺳﻠﻮل ﻫﺎ . اﺳﺖ  7-FCMﻫﺎي
ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت ﺳﺮﻃﺎن ﭘﺴﺘﺎن ﻫﺴﺘﻨﺪ ﮐﻪ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﭼﺴﺒﯿﺪه ﺑﻪ 
ﻣﻨﺸﺎء اﯾﻦ رده آدﻧﻮ  .ﻧﻤﺎﯾﻨﺪﮐﻒ ﻓﻼﺳﮏ رﺷﺪ ﻣﯽ 
ﻫﺎي ﮐﺎرﺳﯿﻨﻮﻣﺎي ﭘﺴﺘﺎن اﺳﺖ و داراي ﻣﻮرﻓﻮﻟﻮژي ﺳﻠﻮل 
ﺑﻮده و ﮔﯿﺮﻧﺪه ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ از ﺟﻤﻠﻪ اﺳﺘﺮوژن را ﺗﻠﯿﺎل اﭘﯽ 
  .ﻧﻤﺎﯾﺪﺑﯿﺎن ﻣﯽ 
  ﻣﻮاد و روش ﻫﺎ
 اﺑﺘﺪا ﻧﺎﻧﻮذرات(: 4O3eF)ﺗﻬﯿﻪ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻣﮕﻨﺘﯿﺖ    
 ﺑﺮاي(. 5)ﺑﻪ روش رﺳﻮب ﮔﺮي ﺗﻬﯿﻪ ﺷﺪ، (4O3eF)ﻣﮕﻨﺘﯿﺖ
آﺑﯽ  ﻣﺨﻠﻮط ﻟﯿﺘﺮﻣﯿﻠﯽ  02اﯾﻦ ﮐﺎر،  اﻧﺠﺎم
 و ﮐﻠﺮﯾﺪ M7.2(O2H6.3lCeF()(III)ﮐﻠﺮﯾﺪآﻫﻦ
 زﻣﺎن ، ﺑﻪ ﻃﻮر ﻫﻢM53.1(o2H4.2lCeF(()II)آﻫﻦ
 ﻣﺤﻠﻮل ﻟﯿﺘﺮ  ﻣﯿﻠﯽ 011 ﺑﻪ ﻗﻮي ﻣﮑﺎﻧﯿﮑﯽ زدن ﺑﺎ ﻫﻢ ﻫﻤﺮاه
   زدن، ﻫﻢ دﻗﯿﻘﻪ 03 از ﺑﻌﺪ .اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪ( 5.1M)آﻣﻮﻧﯿﺎك
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ﻣﮕﻨﺘﯿﺖ از ﻣﺤﻠﻮل ﺑﻪ وﺳﯿﻠﻪ دﮐﺎﻧﺘﯿﺸﻦ ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ  رﺳﻮب
ﺳﭙﺲ ﻧﺎﻧﻮذرات . ﺟﺪا ﺷﺪ و ﺳﻪ ﻣﺮﺗﺒﻪ ﺑﺎ آب ﺷﺴﺘﺸﻮ داده ﺷﺪ
ﯾﺎﻓﺘﻪ و ﺑﻪ وﺳﯿﻠﻪ دﺳﺘﮕﺎه  ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ ﻣﮕﻨﺘﯿﺘﺖ ﺟﻤﻊ
اﯾﻦ ﻋﻤﻞ . دﻗﯿﻘﻪ در آب ﭘﺮاﮐﻨﺪه ﺷﺪ 01 اوﻟﺘﺮاﺳﻮﻧﺪ ﺑﻪ ﻣﺪت
ﻫﺎي ﻫﯿﺪروﮐﺴﯿﻞ ﮐﻪ روي ﺳﻄﺢ   ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﻘﺪار ﮔﺮوه  ﻣﯽ
اﻧﺪ را اﻓﺰاﯾﺶ دﻫﺪ و ﺑﻨﺎ ﺑﺮ اﯾﻦ ﻧﺎﻧﻮذرات ﺟﺬب ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﺷﺪه 
ﺗﻮاﻧﺎﯾﯽ ﭘﺮاﮐﻨﺪه ﺷﺪن ﻣﮕﻨﺘﯿﺖ در ﻣﺤﻠﻮل آﺑﯽ ﺑﻬﺒﻮد ﻗﺎﺑﻞ 
ﮔﺮم ﻧﺎﻧﻮذرات  6/2اﯾﻦ روش  ﺑﺎ. ﯾﺎﺑﺪ  اي ﻣﯽﻣﻼﺣﻈﻪ 
   .ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺷﺪ 01ﻣﮕﻨﺘﯿﺖ ﺑﺎ اﻧﺪازه ﻣﺘﻮﺳﻂ در ﺣﺪود 
 0/520: ﺑﺮ روي ﻧﺎﻧﻮذرات ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ( IgA)ﺗﺜﺒﯿﺖ ﻧﻘﺮه ﯾﺪﯾﺪ
ﺳﯽ رﯾﺨﺘﻪ ﺷﺪ و ﺳﯽ  52ﺟﺎﻣﺪ درون ارﻟﻦ  3ONgAﮔﺮم 
ﺳﭙﺲ . ﺳﯽ رﺳﺎﻧﺪه ﺷﺪﺳﯽ  52ﺣﺠﻢ آن ﺑﺎ آب دﯾﻮﻧﯿﺰه ﺑﻪ 
اي رﯾﺨﺘﻪ وﯾﺎل ﺷﯿﺸﻪ درون ﯾﮏ  3ONgAﻟﯿﺘﺮ ﯿﻠﯽ ﻣ 2/5
-ﯾﺪ.)ﺑﻪ ﻣﺤﻠﻮل اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪ 131-ﻣﯿﮑﺮوﻟﯿﺘﺮ ﯾﺪ 002ﺷﺪ و 
در اﯾﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ ( از راﮐﺘﻮر ﺗﻬﺮان، ﺷﺮﮐﺖ ﭘﺎرس اﯾﺰوﺗﻮپ 131
ﺷﻮد ﮐﻪ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه واﮐﻨﺶ ﻧﻘﺮه ﺑﺎ ﯾﺪ رﻧﮓ ﻣﺤﻠﻮل زرد ﻣﯽ 
ﻟﯿﺘﺮ ﺑﺎﻓﺮ ﻧﺮﻣﺎل ﺳﺎﻟﯿﻦ ﺑﻪ ﻣﺤﻠﻮل  ﻣﯿﻠﯽ 2در اداﻣﻪ . اﺳﺖ
 4O3eFﺎﻧﻮذره ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ ﻣﯿﮑﺮوﻟﯿﺘﺮ از ﻧ 002اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪ و 
ﺳﻨﺘﺰ ﺷﺪه ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻗﺒﻞ ﺑﺮاي ﺗﺸﮑﯿﻞ ﻫﺴﺘﻪ ﻧﺎﻧﻮذره ﺑﻪ ﻣﺤﻠﻮل 
اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪ و ﺑﺮاي ﯾﮑﻨﻮاﺧﺖ ﺷﺪن ﻧﺎﻧﻮذرات ﺑﻪ ﻣﺪت ﭼﻨﺪ 
  .دﻗﯿﻘﻪ ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺎ دﺳﺘﮕﺎه اوﻟﺘﺮاﺳﻮﻧﯿﮏ ﻫﻢ زده ﺷﺪ
ﺑﺎ  IgAﭘﻮﺷﺶ دﻫﯽ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ ﺗﯿﻤﺎر ﺷﺪه ﺑﺎ     
ﯾﺪ رادﯾﻮاﮐﺘﯿﻮ ﻣﺤﻠﻮل : ﺳﯿﻠﯿﮑﺎت در ﻣﯿﮑﺮواﻣﻮﻟﺴﯿﻮن ﻣﻌﮑﻮس
ﮐﻪ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﻘﺮه ﺑﺮ روي ﻣﮕﻨﺘﯿﺖ ﺟﺬب ﺷﺪه ﺑﻪ 
ﻣﯿﮑﺮواﻣﻮﻟﺴﯿﻮن ﻣﻌﮑﻮس ﮐﻪ از اﻓﺰودن ﺣﺠﻢ ﻣﻮرد ﻧﯿﺎز از 
ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ   001-Xﻫﮕﺰاﻧﻮل، ﺗﺮﯾﺘﻮن - nﺳﯿﮑﻠﻮ ﻫﮕﺰان، 
ﺑﺮاي  .ﺷﻮد، اﻓﺰوده ﺷﺪﻟﯿﺘﺮ آب ﺗﻬﯿﻪ ﻣﯽ ﻣﯿﻠﯽ  1و  4:1:1
ﻨﻮان ﺑﻪ ﻋ (SOET)اﯾﺠﺎد ﭘﻮﺷﺶ ﺳﯿﻠﯿﮑﺎت ﺗﺘﺮااﺗﻮﮐﺴﯿﺴﯿﻼن
ﺑﻪ ( SETPA)اﺗﻮﮐﺴﯿﺴﯿﻼنﺗﺮي  آﻣﯿﻨﻮﭘﺮوﭘﯿﻞ-3 ﻣﻮﻧﻮﻣﺮ و
ﻋﻨﻮان ﻋﺎﻣﻞ ﮐﻨﺘﺮل ﮔﺮوه ﻫﺎي ﻋﺎﻣﻠﯽ و ﭘﺘﺎﻧﺴﯿﻞ زﺗﺎ 
ﻧﺎﻧﻮذرات، ﺑﻪ ﻣﻘﺪار ﻻزم ﺑﻪ ﻣﺤﻠﻮل ﻣﯿﮑﺮواﻣﻮﻟﺴﯿﻮن اﺿﺎﻓﻪ 
ﺷﺪ و در اﻧﺘﻬﺎ ﺳﺪﯾﻢ ﻫﯿﺪروﮐﺴﯿﺪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﮐﺎﺗﺎﻟﯿﺰور اﺿﺎﻓﻪ 
 ﭘﺲ از اﻓﺰودن ﮐﺎﺗﺎﻟﯿﺰور و ﺷﺮوع واﮐﻨﺶ ﮐﻪ ﺑﺮاي .ﺷﺪ
ﺳﺎﻋﺖ وﻗﺖ ﻻزم دارد اﻃﺮاف ﻇﺮف ﺑﺎ  42ﺗﮑﻤﯿﻞ ﺷﺪن 
ﺳﭙﺲ . ﻓﻮﯾﻞ آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮم ﭘﻮﺷﺎﻧﺪه ﺷﺪ ﺗﺎ اﺛﺮ ﻧﻮر ﺑﻪ ﺣﺪاﻗﻞ ﺑﺮﺳﺪ
ﻧﺎﻧﻮذرات ﺑﺎ اﺳﺘﻮن و اﺗﺎﻧﻮل ﺷﺴﺘﺸﻮ داده ﺷﺪ و در اﻧﺘﻬﺎ ﺑﺎ 
از . ﻧﺮﻣﺎل ﺳﺎﻟﯿﻦ ﺷﺴﺘﺸﻮ و در ﺣﺪاﻗﻞ ﻣﻘﺪار آن ﻧﮕﻬﺪاري ﺷﺪ
رﺳﯽ اﯾﻦ ﻧﺎﻧﻮذرات در ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﯿﺰان رﻫﺎﯾﺶ ﺑﺎ زﻣﺎن و ﺑﺮ
ﺳﺎﻋﺖ  42ﺑﻌﺪ از : ﺷﺴﺘﺸﻮ    . ﻣﻮرﻓﻮﻟﻮژي ذرات اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ
  اﺑﺘﺪا ﺑﺮ روي ﻣﺤﻠﻮل . ﻧﺎﻧﻮذرات ﺷﺴﺘﺸﻮ داده ﺷﺪ
  
. اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪ( ﺑﻪ اﻧﺪازه ﻣﺤﻠﻮل اﺻﻠﯽ)ﻣﯿﮑﺮواﻣﻮﻟﺴﯿﻮن اﺳﺘﻮن
اﯾﻦ ﮐﺎر ﺑﺮاي ﺷﮑﺴﺘﻦ اﻣﻮﻟﺴﯿﻮن اﺳﺖ ﺗﺎ ﺑﺘﻮان ﻧﺎﻧﻮذرات را 
ﺮي ﺳﭙﺲ ﻧﺎﻧﻮذرات ﺑﻪ ﮐﻤﮏ آﻫﻨﺮﺑﺎ ﺑﻪ ﻓﺎز آﺑﯽ زﯾ. ﺟﺪا ﮐﺮد
ﻟﯿﺘﺮي   ﯿﻠﯽﻣ 51ﻓﺎﻟﮑﻮن  دو ﻋﺪدﺳﭙﺲ ﻣﺤﻠﻮل ﺑﻪ . وارد ﺷﺪ
. ﺳﺎﻧﺘﺮﯾﻔﯿﻮژ ﺷﺪ 0006ﻣﻨﺘﻘﻞ و ﺑﻪ ﻣﺪت دو دﻗﯿﻘﻪ در دور 
ﻟﯿﺘﺮ آن ﺑﺮداﺷﺘﻪ ﺷﺪ و ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯿﻠﯽ  1/0ﻣﺎﯾﻊ روﯾﯽ ﺟﺪا و 
ﯿﺮي ﮔ  اﻧﺪازه 131- ﻣﺘﺮ ﺑﺮاي ﺗﻌﯿﯿﻦ وﺟﻮد ﯾﺪاز دﺳﺘﮕﺎه ﮐﻮري 
  اﻧﺪازهﯾﺎﻓﺖ و  ﺷﺴﺘﺸﻮ دو ﻣﺮﺗﺒﻪ دﯾﮕﺮ ﺑﺎ اﻟﮑﻞ اداﻣﻪ. ﺷﺪ
ﺑﺎر ﺑﺎ آب ﻣﻘﻄﺮ اﻧﺠﺎم  2ﯿﺮي ﺗﮑﺮار ﺷﺪ و در اﻧﺘﻬﺎ ﺷﺴﺘﺸﻮ ﮔ
ﻫﺎ اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ ذرات ﯾﮏ ﻣﺮﺗﺒﻪ ﺑﺎ ﻧﺮﻣﺎل ﯿﺮي ﮔ اﻧﺪازهﺷﺪ و 
ﺳﺎﻟﯿﻦ ﺷﺴﺘﻪ و ﻧﺎﻧﻮذرات درون دو ﻓﺎﻟﮑﻮن ﺑﻪ ﯾﮏ ﻓﺎﻟﮑﻮن 
ﻣﻨﺘﻘﻞ ﺷﺪ و ﺑﺎ اﻓﺰودن ﮐﻤﯽ ﻧﺮﻣﺎل ﺳﺎﻟﯿﻦ ﺑﺮ روي آن درون 
  ( 7،6.)ﯾﺨﭽﺎل ﻧﮕﻬﺪاري ﮔﺮدﯾﺪ
 ﻫﺎي اﭘﯽ ﺳﻠﻮل (7-FCM)از رده ﺳﻠﻮﻟﯽ :ﮐﺸﺖ ﺳﻠﻮﻟﯽ    
اﯾﻦ رده آدﻧﻮ  ﻣﻨﺸﺎء. اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪﭘﺴﺘﺎن  ﺗﻠﯿﺎل ﺳﺮﻃﺎن
ﻫﺎي ﮐﺎرﺳﯿﻨﻮﻣﺎي ﭘﺴﺘﺎن اﺳﺖ و داراي ﻣﻮرﻓﻮﻟﻮژي ﺳﻠﻮل 
ﺗﻠﯿﺎل ﺑﻮده و ﮔﯿﺮﻧﺪه ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ از ﺟﻤﻠﻪ اﺳﺘﺮوژن را  اﭘﯽ
، ﺳﻠﻮل ﻫﺎي ﻣﻔﯿﺪي ﺑﺮاي ﻫﺎاﯾﻦ ﺳﻠﻮل  .ﻧﻤﺎﯾﺪﺑﯿﺎن ﻣﯽ 
ﺎت آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎﻫﯽ ﺳﺮﻃﺎن ﭘﺴﺘﺎن ﻫﺴﺘﻨﺪ، زﯾﺮا ﭼﻨﺪﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌ
وﯾﮋﮔﯽ ﻣﻨﺤﺼﺮ ﺑﻪ ﻓﺮد ﺳﻠﻮل ﻫﺎي اﭘﯽ ﺗﻠﯿﺎل ﭘﺴﺘﺎﻧﺪاران را 
ﻫﺎ داري ﮔﯿﺮﻧﺪه اﺳﺘﺮوژن اﺳﺖ ﮐﻪ از  اﯾﻦ ﺳﻠﻮل. دارا ﻫﺴﺘﻨﺪ
 .ﺷﻮد اﯾﻦ ﮔﯿﺮﻧﺪه ﺑﺮاي ﮐﻨﺘﺮل ﻣﺜﺒﺖ ﺳﻠﻮل ﻫﺎ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ
ﺑﻪ ﻋﻼوه ﺑﺮ ﺣﺴﺎﺳﯿﺖ ﺑﻪ اﺳﺘﺮوژن  7-FCMﺳﻠﻮل ﻫﺎي 
ﻫﺎي ﭘﺮوﺗﺌﯿﻨﯽ درون ﺳﻠﻮﻟﯽ ﺑﺎ وزن  ﻓﯿﻼﻣﺎن)ﯿﻦﺳﯿﺘﻮﮐﺮاﺗ
اﯾﻦ ﺳﻠﻮل (. 8)ﻧﯿﺰ ﺣﺴﺎس ﻫﺴﺘﻨﺪ،( ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ ﻣﺘﻮﺳﻂ ﻫﺴﺘﻨﺪ
ﮐﻨﻨﺪ ﺑﻪ ﺻﻮرت  ﻫﺎ وﻗﺘﯽ در ﻣﺤﯿﻂ آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎه رﺷﺪ ﻣﯽ
ﻫﺎي اﭘﯽ ﺗﻠﯿﺎل ﺗﮏ ﻻﯾﻪ رﺷﺪ ﮔﻨﺒﺪي ﺷﮑﻞ و ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺳﻠﻮل 
رﺷﺪ اﯾﻦ ﺳﻠﻮل ﻫﺎ ﺑﻪ وﺳﯿﻠﻪ ﻓﺎﮐﺘﻮر ﻧﮑﺮوز ﮐﻨﻨﺪه . ﮐﻨﻨﺪﻣﯽ 
ﺳﻠﻮل ﻫﺎي  .ﺷﻮد ﻣﻬﺎر ﻣﯽ( α-FNT)ﻟﻔﺎﺗﻮﻣﻮر ﻧﻮع آ
ﻫﺎي ﻣﻔﯿﺪي ﺑﺮاي ﺗﺸﺨﯿﺺ ﻣﺴﯿﺮ و اﺟﺰا ﺳﻠﻮل  7-FCM
ﺗﻮان  ﻫﺴﺘﻨﺪ و ﺑﻪ آﺳﺎﻧﯽ ﻣﯽKIP ﮐﯿﻨﺎز، - PAM
ﻫﺎ را در اﯾﻦ ﺳﻠﻮل tkA و  KREﻓﺴﻔﻮرﯾﻼﺳﯿﻮن ﻣﺴﯿﺮ 
  .ﺗﺸﺨﯿﺺ داد
اﻧﺠﺎم ﮐﺸﺖ ﺳﻠﻮل  0461 IMPR ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ در    
ن ﻣﯽ آورﯾﻢ و ﺑﺎ ﺳﻠﻮل ﻫﺎ را ﭼﻮن از ﺗﺎﻧﮏ ازت ﺑﯿﺮو. ﮔﺮﻓﺖ
اﻧﺪ ﻟﺬا ﺑﺴﯿﺎر آﺳﯿﺐ ﭘﺬﯾﺮﻧﺪ و ﻓﺮﯾﺰ ﺷﺪه  SBFو  OSMD
ﺑﺎﯾﺪ اﺑﺘﺪا آن ﻫﺎ را ﺷﺴﺘﺸﻮ داده و ﺑﻌﺪ ﺑﻪ ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ اﺿﺎﻓﻪ 
ﻫﺎ در ﻣﺮاﺣﻞ اوﻟﯿﻪ رﺷﺪ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺑﻪ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ  ﭼﻮن ﺳﻠﻮل. ﻧﻤﻮد
ﺑﯿﺸﺘﺮي ﻧﯿﺎز دارﻧﺪ در ﻧﺘﯿﺠﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ ﻣﻮرد ﻧﯿﺎز 
  ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺟﻠﻮﮔﯿﺮي از  .ﯿﻢﮐﻨاﺿﺎﻓﻪ ﻣﯽ  SBFدرﺻﺪ ﻫﻢ  02
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 ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ ﻟﯿﺘﺮﯿﻠﯽ ﻣ 01ﻫﺎ ﻧﯿﺰ ﺑﻪ ازاي ﻫﺮ  رﺷﺪ ﺑﺎﮐﺘﺮي
-ﺳﯿﻠﯿﻦاز ﻣﺨﻠﻮط آﻧﺘﯽ ﺑﯿﻮﺗﯿﮏ ﭘﻨﯽﻣﯿﮑﺮوﻟﯿﺘﺮ  001
 ﺳﯿﻠﯿﻦ و ﭘﻨﯽ 001g/lm اﺳﺘﺮﭘﺘﻮﻣﺎﯾﺴﯿﻦ ﺣﺎوي
ﯿﻠﯽ ﻣ 21ﺳﭙﺲ . اﺳﺘﺮﭘﺘﻮﻣﺎﯾﺴﯿﻦ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ 001g/lm
و  SBFﻟﯿﺘﺮ ﯿﻠﯽ ﻣ 3ﺑﺮداﺷﺘﻪ و ﺑﻪ آن  0461 IMPRﻟﯿﺘﺮ  
  .ﺑﯿﻮﺗﯿﮏ اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪﻣﯿﮑﺮوﻟﯿﺘﺮ آﻧﺘﯽ  051در ﭘﺎﯾﺎن ﻫﻢ 
  ﺗﯿﻤﺎر ﺳﻠﻮل ﻫﺎ ﺑﺎ ﻧﺎﻧﻮذرات
ﻣﯿﮑﺮوﻟﯿﺘﺮ  003 درﺳﻠﻮل 501:  7-FCMﻫﺎي  ﺳﻠﻮل    
 42ﭘﻠﯿﺖ ﻫﺎي ﭼﺎﻫﮏ ﯾﮏ از ﻫﺮ  ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ ﮐﺎﻣﻞ، در
 2OCﺳﺎﻋﺖ در اﻧﮑﻮﺑﺎﺗﻮر  42ﺷﺪ و ﺳﭙﺲ  رﺷﺪ داده يا ﺧﺎﻧﻪ
، از ﻣﺤﻠﻮل (7)،0/53mc،ﺳﺎﻋﺖ 42ﺑﻌﺪ از  .اﻧﮑﻮﺑﻪ ﮔﺮدﯾﺪ دار
 ﺑﻪ( 131-I-NSM)00033mpcﻧﺎﻧﻮذرات ﺑﺎ اﮐﺘﯿﻮﯾﺘﻪ 
اﻓﺰوده ﺷﺪه و در  7FCM ﻫﺎيﻫﺎي ﺣﺎوي ﺳﻠﻮل ﭼﺎﻫﮏ 
ﭘﺲ از ﮔﺬﺷﺖ دو . ﮔﺮاد اﻧﮑﻮﺑﻪ ﺷﺪﻧﺪﯽ ﺳﺎﻧﺘدرﺟﻪ  73دﻣﺎي 
 SBPﻫﺎ ﺳﻪ ﻣﺮﺗﺒﻪ ﺑﺎ  ﺳﺎﻋﺖ از زﻣﺎن اﻧﮑﻮﺑﺎﺳﯿﻮن، ﺳﻠﻮل
ﮐﺸﺖ  ﻫﺎ ﻣﺤﯿﻂ اﺳﺘﺮﯾﻞ ﺷﺴﺘﺸﻮ داده ﺷﺪه و ﺳﭙﺲ ﺑﻪ آن
درﺻﺪ اﺿﺎﻓﻪ ﮔﺮدﯾﺪه و در ﺷﺮاﯾﻂ  01SBF ﮐﺎﻣﻞ ﺣﺎوي 
ﻫﺎي در زﻣﺎن . رﺷﺪ ﺳﻠﻮل اﻧﮑﻮﺑﻪ ﮔﺮدﯾﺪﻧﺪ
 IMPR، ﻣﺤﯿﻂ (ﺳﺎﻋﺖ 82،42،81،41،6،4،2،1)ﻣﺨﺘﻠﻒ
ﻫﺎ ﻫﺎ ﺑﺮداﺷﺘﻪ ﺷﺪه و ﺑﻪ ﻧﯿﻤﯽ از ﭼﺎﻫﮏ ﻣﻮﺟﻮد در ﭼﺎﻫﮏ 
و ﺑﻪ ﻧﯿﻤﯽ دﯾﮕﺮ  HOaNﻣﻮﻻر  0/1ﻟﯿﺘﺮ ﻣﺤﻠﻮل ﯾﮏ ﻣﯿﻠﯽ 
ﻣﻮﻻر  0/1ﻟﯿﺘﺮ از ﻣﺤﻠﻮل  ﯽﻫﺎ ﻧﯿﺰ ﯾﮏ ﻣﯿﻠاز ﭼﺎﻫﮏ 
  دﻗﯿﻘﻪ،  51ﺑﻌﺪ از . اﺿﺎﻓﻪ ﮔﺮدﯾﺪ 0.4 Hpاﺳﯿﺪاﺳﺘﯿﮏ ﺑﺎ 
  
ﻣﯿﺰان رادﯾﻮاﮐﺘﯿﻮﯾﺘﻪ ﻣﺤﺘﻮﯾﺎت روي ﺳﻠﻮل ﻫﺎ ﺗﻮﺳﻂ ﮔﺎﻣﺎﮐﺎﻧﺘﺮ 
اﺛﺮ ﺳﯿﺘﻮﺗﻮﮐﺴﯿﺴﯿﺘﯽ و ﭘﺎﯾﺪاري ذرات . ﮔﯿﺮي ﺷﺪ اﻧﺪازه
  .، اﻧﺠﺎم ﺷﺪ(7)ﻣﻄﺎﺑﻖ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻗﺒﻠﯽ،
از  ﯿﻮاﻧﯽ،ﺪل ﺣدر ﻣ ﻧﺎﻧﻮذرات  زﯾﺴﺘﯽ ﯾﻊﺗﻮز ﯽﺑﺮرﺳ ﺟﻬﺖ   
 74±5ﺣﺪود )دوز ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده. اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪﻣﺎده ﺳﺎﻟﻢ ﻣﻮش 
ﺑﺮ اﺳﺎس  (ﯿﮑﺮوﻟﯿﺘﺮﻣ 5 ﯽدر ﺣﺠﻢ ﮐﻠ ﯿﻮﯾﺘﻪاﮐﺘ-يﺮوﮐﻮرﻣﯿﮑ
دم ﺑﻪ ﻣﻮش  ﯾﺪور ﯾﻖاز ﻃﺮ، و (7)ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻗﺒﻠﯽ اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪ،
  .ﺗﺰرﯾﻖ ﺷﺪ ﻣﺎده ﺳﺎﻟﻢ
ﻣﻮش ﻫﺎ : NSM-I131ﯾﺪيور ﯾﻖﺳﺎﻋﺖ ﭘﺲ از ﺗﺰر 42    
  اداﻣﻪ ﺧﺎرج ﮐﺮدن اﻧﺪام در .ﯾﺢ ﺷﺪﻧﺪﺑﺎ اﺗﺮ ﺑﯽ ﻫﻮش و ﺗﺸﺮ
ﻣﻌﺪه، روده  ﯿﻪ،ﺣﯿﺎﺗﯽ ﻣﻮش ﺷﺎﻣﻞ ﮐﺒﺪ، ﻃﺤﺎل، ﮐﻠ يﻫﺎ
 ﯾﮏﻫﺮ  .ﻗﻠﺐ، ﻋﻀﻠﻪ، ﭘﻮﺳﺖ و اﺳﺘﺨﻮان اﻧﺠﺎم ﺷﺪ ﮐﻮﭼﮏ،
 آن ﯿﻮﯾﺘﻪﺷﺪﻧﺪ و ﺳﭙﺲ ﺷﻤﺎرش اﮐﺘ وزنﻫﺎ ﺑﺎ ﺗﺮازو   از اﻧﺪام
 در .ﻫﺎ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از دﺳﺘﮕﺎه ﺷﻤﺎرﺷﮕﺮ ﮔﺎﻣﺎ ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ
- دوز ﺟﺬب ﺷﺪه در ﻫﺮ ﮔﺮم از ﺑﺎﻓﺖ درﺻﺪ ﯿﯿﻦاﻧﺘﻬﺎ ﻫﻢ ﺗﻌ
ﻫﻤﺮاه ﺑﺎ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ اﻧﺤﺮاف  ﯿﺮيﮔ ﯿﺎﻧﮕﯿﻦو ﻣ%( g/DI)ﻫﺎ
 .اﻧﺠﺎم ﺷﺪ ﯿﺎرﻣﻌ
  ﯾﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎي ﭘﮋوﻫﺶ 
ﻧﻤﻮﻧﻪ : ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ ﺳﯿﻠﯿﮑﺎت ﻧﺎﻧﻮذرات ﺳﻨﺘﺰ از ﺣﺎﺻﻞ ﻧﺘﺎﯾﺞ
ﺗﺼﻮﯾﺮ ﻣﯿﮑﺮوﺳﮑﻮپ اﻟﮑﺘﺮوﻧﯽ ﮔﺬاره از ﻧﺎﻧﻮذرات ﺳﯿﻠﯿﮑﺎﺗﯽ 
ﻗﻄﺮ ﮐﻪ داراي ﺗﻬﯿﻪ ﺷﺪه  2OiS@4O3eFﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ 
ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه  1ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﻫﺴﺘﻨﺪ در ﺷﮑﻞ ﺷﻤﺎره  04ﻣﺘﻮﺳﻂ 
 اﺳﺖ
            .
  
 ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ ﺳﯿﻠﯿﮑﺎت ﻧﺎﻧﻮذرات ﻋﺒﻮري اﻟﮑﺘﺮوﻧﯽ ﻣﯿﮑﺮوﺳﮑﻮپ ﺗﺼﻮﯾﺮ. 1 ﺷﻤﺎره ﺷﮑﻞ
  
 39ﺷﺸﻢ، دي  ﺷﻤﺎره ،دوم ﺴﺖﯿﺑ دوره                                      ﻼمﯾاﯽ ﭘﺰﺷﮑ ﻋﻠﻮم داﻧﺸﮕﺎه ﭘﮋوﻫﺸﯽ ﯽﻋﻠﻤ ﻣﺠﻠﻪ
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  از ﻧﺎﻧﻮذرات 131-Iي رﻫﺎ ﺳﺎز ﯿﺰانﻧﺎﻧﻮذرات و ﻣ ﯾﺪاريﭘﺎ ﯽﺑﺮرﺳ ﯾﺞﻧﺘﺎ . 1ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
  
  
 از 131-I رﻫﺎﺳﺎزي ﻣﯿﺰان و ﻧﺎﻧﻮذرات ﭘﺎﯾﺪاري ﺑﺮرﺳﯽ ﻧﺘﺎﯾﺞ
 005ﻣﯿﺰان اﮐﺘﯿﻮﯾﺘﻪ اوﻟﯿﻪ ﺑﺮاي ﺳﻨﺘﺰ ﻧﺎﻧﻮذرات : ﻧﺎﻧﻮذرات
ﺎﻋﺖ ﺳ 42ﻣﯿﮑﺮوﮐﻮري اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ ﮐﻪ اﯾﻦ ﻣﯿﺰان ﺑﻌﺪ از 
ﻣﯿﮑﺮوﮐﻮري ﮐﺎﻫﺶ  024ﺑﺎﯾﺴﺘﯽ در اﺛﺮ ﻓﺮوﭘﺎﺷﯽ ﺑﻪ ﺣﺪود 
  ﻧﯿﺰ ﻫﻨﮕﺎم  131-از ﻃﺮﻓﯽ ﻣﻘﺪار ﺑﺴﯿﺎر ﮐﻤﯽ از ﯾﺪ ،ﻣﯽ ﯾﺎﻓﺖ
  
  
  
  
  
ﺖ ـﻫﺎي دور رﯾﺰ ﺑﻪ ﺳﻤ ﺤﻠﻮلـﺴﺘﺸﻮ در ﻣـﻨﺘﺰ و ﺷـﺳ
اﯾﻦ ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﻫﻤﮕﯽ اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﺷﺪه . ﺷﻮد ﭘﺴﻤﺎن ﻫﺪاﯾﺖ ﻣﯽ
ﮐﻪ . ﺳﺖﻧﺘﺎﯾﺞ ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه ا 1اﻧﺪ و در ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
ﺑﻪ ﻧﺎﻧﻮ ذره ﻣﺘﺼﻞ  131درﺻﺪ ﯾﺪ  08ﻧﺸﺎن ﻣﯽ دﻫﺪ ﺑﯿﺶ از 
  .ﺷﺪه اﺳﺖ
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  (را ﭘﻮﺷﺎﻧﺪﻧﺪ ﯿﺖﮐﻒ ﭘﻠ ﻫﺎ ﮐﺎﻣﻼً ﺳﻠﻮل)ﯿﮑﺮوﺳﮑﻮپﻣ ﯾﺮﻫﺎ ز ﻓﻼﺳﮏ ﺳﻠﻮل .2 ﺷﻤﺎرهﺷﮑﻞ 
  
  
 اﮐﺘﯿﻮﯾﺘﻪ ﮐﻞ اﮐﺘﯿﻮﯾﺘﻪﻣﯿﺰان   ﻣﺮاﺣﻞ ﺷﺴﺘﺸﻮ ردﯾﻒ 
 در اﺑﺘﺪا  icµ 005 - - -
 - icµ 1.0  (08)ﺷﺴﺘﺸﻮي ﻣﺎﯾﻊ روﯾﯽ ﺣﺎوي اﺳﺘﻮن 1
 - 0 (04)ﺷﺴﺘﺸﻮي ﻣﺎﯾﻊ روﯾﯽ ﺣﺎوي اﺳﺘﻮن 2
 - 0 (04)ﺷﺴﺘﺸﻮي ﻣﺎﯾﻊ روﯾﯽ ﺣﺎوي اﺳﺘﻮن 3
 - 0 (05)ﺷﺴﺘﺸﻮ ﺑﺎ اﻟﮑﻞ 4
 - 0 (05)ﺷﺴﺘﺸﻮ ﺑﺎ اﻟﮑﻞ 5
 - 0 (05)اﻟﮑﻞ ﻧﺼﻒ آب ﺷﺴﺘﺸﻮﻧﺼﻒ 6
 - icµ 2.0 (03)ﺘﺸﻮآبﺷﺴ 7
 - icµ 2.0 (03)ﺷﺴﺘﺸﻮ آب 8
 - 0 (52)ﺷﺴﺘﺸﻮ ﻧﺮﻣﺎل ﺳﺎﻟﯿﻦ 9
 در اﻧﺘﻬﺎ  icµ 193 - - -
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ﺑﻪ درون  131I-NSM رادﯾﻮﮐﻨﮋوﮔﻪ ورود از ﺣﺎﺻﻞ ﻧﺘﺎﯾﺞ
ﻓﻼﺳﮏ ﺳﻠﻮل  2 ﺷﻤﺎره در ﺷﮑﻞ 7-fcM رده ﺳﻠﻮﻟﯽ
  .ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ  7-FCMﻫﺎي
ﺑﻪ درون رده ﺳﻠﻮﻟﯽ 131I-NSM رادﯾﻮﻧﺎﻧﻮﮐﻨﮋوﮔﻪ  ورود
ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ﯾﺪ . ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ 1در ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره  7-fcM
 54رادﯾﻮاﮐﺘﯿﻮ در ﮐﻮﻧﮋوﮔﻪ ﯾﮏ ﺳﺎﻋﺖ ﭘﺲ از آﻏﺎز ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﻪ 
 35ﺳﺎﻋﺖ ﺑﻌﺪ ﺑﻪ ﺑﺎﻻﺗﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان ﺧﻮد ﯾﻌﻨﯽ  4ﺗﺎ  2درﺻﺪ و 
 ﺷﺪه داده ﻧﺸﺎن ﮐﻪ ﻫﻤﺎن ﻃﻮر. درﺻﺪ رﺳﯿﺪه اﺳﺖ 45ﺗﺎ 
 از ﭘﺲ ﺳﺎﻋﺖ 4 از NSM-131I ﺑﺮاي ورود درﺻﺪ اﺳﺖ
 11 ﺣﺪود ﺑﻪ و ﯾﺎﻓﺘﻪ ﮐﺎﻫﺶ زﻣﺎن ﮔﺬﺷﺖ ﺑﺎ ﺳﻨﺠﺶ آﻏﺎز
 ﮐﻪ اﺳﺖ آن ﺑﯿﺎﻧﮕﺮ ﻧﺘﺎﯾﺞ .اﺳﺖرﺳﯿﺪه  ﺳﺎﻋﺖ 42 در درﺻﺪ
 ﻣﻼﺣﻈﻪ اي ﻗﺎﺑﻞ ﻣﯿﺰان ﺑﻪ 131I-NSM رادﯾﻮﻧﺎﻧﻮﮐﻨﮋوﮔﻪ
 ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﻮرد ﺳﻠﻮﻟﯽ رده در درﺻﺪ 75 از ﺑﻪ ﻣﯿﺰان ﺑﯿﺶ ﯾﻌﻨﯽ
  .ﺷﺪه اﺳﺖ وارد
  
  
  
  
  
 
  
  
  
   1،2،4،6، 41،81،42،82 زﻣﺎن ﻫﺎي در7-fcM ﺳﻠﻮﻟﯽ ﺑﻪ درون رده NSM- 131Iرادﯾﻮﮐﻨﮋوﮔﻪ اﯾﻨﺘﺮﻧﺎﻟﯿﺰاﺳﯿﻮن درﺻﺪ .1ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره 
 )50.0<P((ﻣﻌﯿﺎر اﻧﺤﺮاف±ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ.)ﮔﺮﻓﺘﻪ اﻧﺪ ﺻﻮرت ﭼﻬﺎرﺗﺎﯾﯽ ﺻﻮرت ﺑﻪ ﺳﻨﺠﺶ ﻫﺎ .اﺳﺖ ﺷﺪه داده ﻧﺸﺎن ﺳﺎﻋﺖ
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 2ﻤﺎره ـﻮدار ﺷـﻧﻤ: ﻮﻧﻪ ﺷﺎﻫﺪـﻮش ﻧﻤـﺰرﯾﻖ ﺑﻪ ﻣـﺞ ﺗـﻧﺘﺎﯾ
 ﺖـﺛﺒ ﺺـﺧﺎﻟ ﻮقـﻓ ﻮمـﺎﻧﯿـژرﻣ ﺎزـﮑﺎرﺳـآﺷ ﺎهـدﺳﺘﮕ ﻂـﺗﻮﺳ
 ﺰانـﻣﯿ ﻮديـﻮدار ﻋﻤـﻧﻤ و ﺪام ﻫﺎـاﻧ ﯽـاﻓﻘ ﻮدارـﻧﻤ ﮐﻪ ﺪـﺷ
 .ﺪـﻣﯽ دﻫ ﺎنـﻧﺸ را ﮑﺮوﮐﻮريـﻣﯿ ﺎسـاﺳ ﺑﺮ ﺘﯿﻮﯾﺘﻪـاﮐ
ﺮﯾﻦ ـﺸﺘـﺪ، ﺑﯿـدﻫ ﺎن ﻣﯽـﻮدار ﻧﺸـﻮر ﮐﻪ ﻧﻤـﻤﺎن ﻃـﻫ
.ﺪـﺑﺎﺷﺎل ﻣﯽ ـﺪ و ﻃﺤـﺪاﻣﯽ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﮐﺒـﺬب اﻧـﺟ
  
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ﻫﺎ  اﻧﺪامﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ﺟﺬب رادﯾﻮ دارو ﺗﻮﺳﻂ . 2 ﺷﻤﺎره ﻧﻤﻮدار
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
 131- ﻃﯿﻒ ﮔﺎﻣﺎ ﯾﺪ. 3ﺷﻤﺎره  ﻧﻤﻮدار
   
 ﺎزـــﮑﺎرﺳـــآﺷﺘﮕﺎه ــﻂ دﺳـــﺗﻮﺳ 3 ﻤﺎرهــﺷ ﻤﻮدارــﻧ    
ﺖ ـﺪه اﺳــــﺖ ﺷـــﺒـﺺ ﺛــﻮق ﺧﺎﻟــــﻮم ﻓـــﺎﻧﯿـــژرﻣ
ﻮرد ﻧﻈﺮ ــﻮﻧﻪ ﻣــدر ﻧﻤ 131-ﺪه وﺟﻮد ﯾﺪـــﺸﺎن دﻫﻨــو ﻧ
  .ﺑﺎﺷﺪﻣﯽ 
  و ﻧﺘﯿﺠﻪ ﮔﯿﺮي ﺑﺤﺚ
اﻧﺪ ﮐﻪ ﻧﺎﻧﻮذرات ﺑﺎ ﭘﻮﺷﺶ و  ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﮔﺬﺷﺘﻪ ﻧﺸﺎن داده
اﻧﺪازه ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﺮاي درﻣﺎن و اﺛﺮات ﺑﻬﺘﺮ درﻣﺎن ﻣﻮﺛﺮ ﻣﯽ 
 وﯾﺮ ﻣﯿﮑﺮوﺳﮑﻮپﺗﺼﺎ ﻧﺘﺎﯾﺞ 1در ﺷﮑﻞ ﺷﻤﺎره (. 7)ﺑﺎﺷﻨﺪ،
ﻧﺎﻧﻮذرات ﺳﯿﻠﯿﮑﺎي  ﮐﻪ  دﻫﺪ ﻣﯽ ﻧﺸﺎن ﻋﺒﻮري اﻟﮑﺘﺮوﻧﯽ
-ﻣﯽ  ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ 04ﻣﺘﻮﺳﻂ  ﻗﻄﺮ داراي ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ ﺗﻬﯿﻪ ﺷﺪه،
اﯾﻦ ﺳﺎﯾﺰ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﮐﺎرﻫﺎي زﯾﺴﺘﯽ اﺳﺖ زﯾﺮا ﻧﻪ ذرات . ﺑﺎﺷﻨﺪ
ﺑﺰرگ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﮐﻪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻋﺎﻣﻞ ﺧﺎرﺟﯽ ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ ﺷﻮﻧﺪ و 
ﻊ ﻧﻪ آن ﻗﺪر ﮐﻮﭼﮏ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﮐﻪ از ﺑﺪن ﺑﻪ راﺣﺘﯽ دﻓ
ﺳﯿﻠﯿﮑﺎﺗﯽ ﺑﺮاي ﺟﻠﻮﮔﯿﺮي از  ﺑﯿﺮوﻧﯽ ﻻﯾﻪ(. 7،6)ﺷﻮﻧﺪ،
 ﺑﺮاي رﻫﺎﺳﺎزي ﻣﻮاد ﻣﻮﺟﻮد در داﺧﻞ ﻧﺎﻧﻮذرات و ﻫﻢ ﭼﻨﯿﻦ
ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻣﯽ  ﻣﮕﻨﺘﯿﺖ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻟﺨﺘﻪ ﺷﺪن و ﺗﺮاﮐﻢ از ﺟﻠﻮﮔﯿﺮي
 تﻻﯾﻪ ﺳﯿﻠﯿﮑﺎ .(8)ﮐﻨﺪ،ﮐﻪ ﺑﻪ ﭘﺎﯾﺪاري آن ﻫﺎ ﮐﻤﮏ ﻣﯽ 
ﺗﻮاﻧﺪ در ﺷﺮاﯾﻂ ﺳﺨﺖ از  اﻃﺮاف ﻧﺎﻧﻮذرات ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ ﻣﯽ
ﺿﻤﻨﺎً اﯾﻦ ﻻﯾﻪ ﺣﺎوي ﮔﺮوه . ﻫﺴﺘﻪ ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ ﻣﺤﺎﻓﻈﺖ ﮐﻨﺪ
ﻫﺎي ﻫﺎي ﻋﺎﻣﻠﯽ ﻫﯿﺪروﮐﺴﯿﻞ و آﻣﯿﻦ اﺳﺖ ﮐﻪ ﺑﺮاي واﮐﻨﺶ 
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ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار اﺧﺘﺼﺎﺻﯽ ﺑﺎ ﻣﻠﮑﻮل ﻫﺎي زﯾﺴﺘﯽ ﻣﯽ 
ﺗﻐﯿﯿﺮات ﺳﻄﺢ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ  ،ﺑﻮده ﭘﺎﯾﯿﻦ ﺳﯿﻠﯿﮑﺎت ﺳﻤﯿﺖ. ﮔﯿﺮد
ات ﻫﺎي آن ﺑﺎ دﯾﮕﺮ ذر آن آﺳﺎن اﺳﺖ و ﺑﻪ آﺳﺎﻧﯽ ﺑﺮﻫﻤﮑﻨﺶ
در  دﻫﺪ ﮐﻪﻣﯽ  ﻧﺸﺎن ﭘﺎﯾﺪاري ﻧﺘﺎﯾﺞ(. 9)،ﻗﺎﺑﻞ ﮐﻨﺘﺮل اﺳﺖ
 ، ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻤﯽ131-اﺛﺮ ﺷﺴﺘﺸﻮ و ﻣﺎﻧﺪن در ﻣﺤﻠﻮل ﯾﺪ
 99 ﺗﻮاﻧﻨﺪ وارد ﻣﺤﻠﻮل ﺣﺎﻣﻞ ﺷﻮﻧﺪ و ﭘﺎﯾﺪاري ﺗﺜﺒﯿﺖ ﺑﯿﺸﺘﺮ از
ﻧﺘﺎﯾﺞ ﭘﺎﯾﺪاري ذرات و ﻧﺸﺖ ﺑﺴﯿﺎر ﮐﻢ آن ﻫﺎ . ﺑﺎﺷﺪدرﺻﺪ ﻣﯽ 
اي ﮐﺎرﻫﺎي ﺑﺮﻧﺎﻧﻮ ذره ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه دﻫﺪ ﮐﻪ را ﻧﺸﺎن ﻣﯽ 
ﯾﮏ ﻣﺪل  7-FCMرده . زﯾﺴﺘﯽ و درﻣﺎﻧﯽ اﯾﺪه ال ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ
اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺑﺮاي ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت ﺳﺮﻃﺎن ﭘﺴﺘﺎن اﺳﺖ ﮐﻪ ﺑﻪ ﺻﻮرت 
ﻣﺤﻠﻮل (. 8)ﻧﻤﺎﯾﺪ،ﭼﺴﺒﯿﺪه ﺑﻪ ﮐﻒ ﻓﻼﺳﮏ رﺷﺪ ﻣﯽ 
ﻫﺎ را ﺗﺨﺮﯾﺐ ﮐﺮده و اﯾﻦ ﻣﺤﻠﻮل ﺑﻪ  ﮐﻞ ﺳﻠﻮل HOaN
ﻫﺎﯾﺎﯾﻨﺘﺮﻧﺎﻟﯿﺰه رادﯾﻮﮐﻨﮋوﮔﻪ)ﻋﻨﻮان ﮐﻞ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ رادﯾﻮاﮐﺘﯿﻮﯾﺘﻪ
در ﻧﻈﺮ ( ﺷﺪه، ﻣﺘﺼﻞ ﺷﺪه ﺑﻪ ﺳﻠﻮل و ﺟﺪا ﺷﺪه از ﺳﻠﻮل
-اﺳﺘﯿﮏ، ﺑﺮﻫﻤﮑﻨﺶ ﺑﯿﻦ رادﯾﻮﮐﻨﮋوﮔﻪ اﺳﯿﺪ. ﺷﻮدﮔﺮﻓﺘﻪ ﻣﯽ 
ﻫﺎ و  ﻫﺎ، ﮔﯿﺮﻧﺪه ﻫﺎي ﻣﻮﺟﻮد در ﺳﻄﺢ ﺳﻠﻮل را ﺑﺎ آﻧﺘﯽ ژن
از ﺑﯿﻦ ﺑﺮده و  7-fcMي ﻫﺎ ﺳﻠﻮلﺗﺮاﻧﺴﭙﻮرﺗﺮﻫﺎي ﺳﻄﺢ 
 ﻫﺎي ﻣﺘﺼﻞ رادﯾﻮاﮐﺘﯿﻮﯾﺘﻪ اﯾﻦ ﻣﺤﻠﻮل ﺑﻪ ﻋﻨﻮان رادﯾﻮﮐﻨﮋوﮔﻪ
 ﺷﺪه ﺑﻪ ﺳﻄﺢ ﺳﻠﻮل و ﺟﺪا ﺷﺪه از ﺳﻠﻮل در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻣﯽ
ﺗﻔﺎوت اﯾﻦ دو ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﻘﺪار اﯾﻨﺘﺮﻧﺎﻟﯿﺰه ﺷﻮﻧﺪه . ﺷﻮﻧﺪ
 ورود .ﺷﻮد در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻣﯽ 131I-NSM ﮐﻨﮋوﮔﻪرادﯾﻮ
-fcMﺑﻪ درون رده ﺳﻠﻮﻟﯽ  131I-NSMرادﯾﻮﻧﺎﻧﻮﮐﻨﮋوﮔﻪ 
 ﻌﺎﻟﯿﺖ ﯾﺪــﻓ. ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ 1در ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره  7
 54رادﯾﻮاﮐﺘﯿﻮ در ﮐﻮﻧﮋوﮔﻪ ﯾﮏ ﺳﺎﻋﺖ ﭘﺲ از آﻏﺎز ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﻪ 
ﺳﺎﻋﺖ ﺑﻌﺪ ﺑﻪ ﺑﺎﻻﺗﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان ﺧﻮد  4ﺗﺎ  2درﺻﺪ رﺳﯿﺪه و 
 داده ﻧﺸﺎن ﮐﻪ ﻫﻤﺎن ﻃﻮر. درﺻﺪ رﺳﯿﺪه اﺳﺖ 45ﺗﺎ  35ﯾﻌﻨﯽ 
 ﭘﺲ ﺳﺎﻋﺖ 4 از NSM-131I ﺑﺮاي ورود درﺻﺪ اﺳﺖ ﺷﺪه
 11 ﺣﺪود ﺑﻪ و ﯾﺎﻓﺘﻪ ﮐﺎﻫﺶ زﻣﺎن ﮔﺬﺷﺖ ﺑﺎ ﺳﻨﺠﺶ آﻏﺎز از
 ﮐﻪ اﺳﺖ آن ﺑﯿﺎﻧﮕﺮ ﻧﺘﺎﯾﺞ .اﺳﺖرﺳﯿﺪه  ﺳﺎﻋﺖ 42 در ﺪدرﺻ
 ﻣﻼﺣﻈﻪ اي ﻗﺎﺑﻞ ﻣﯿﺰان ﺑﻪ 131I-NSM رادﯾﻮﻧﺎﻧﻮﮐﻨﮋوﮔﻪ
 ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﻮرد ﺳﻠﻮﻟﯽ رده در درﺻﺪ 75 از ﺑﻪ ﻣﯿﺰان ﺑﯿﺶ ﯾﻌﻨﯽ
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه از ورود  .(01)ﺷﺪه اﺳﺖ، وارد
ﺪ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﻌﺪ از ﺗﺰرﯾﻖ ﺑﻪ ﻣﻮش ﺷﺎﻫﺑﻪ ﺑﺎﻓﺖ  ﻧﺎﻧﻮذره
. ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ ﮐﻪ ﺣﺪاﮐﺜﺮ ﻧﺎﻧﻮذره در ﮐﺒﺪ و ﻃﺤﺎل ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ
 ﻧﯿﺰ ﺑﺮ روي ﻣﻮش و رت آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎﻫﯽ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت در ﮔﺬﺷﺘﻪ
ﻧﺎﻧﻮذرات ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ ﺑﻪ ﻃﻮر ، ﮐﻪ ﺑﻌﺪ از ﺗﺰرﯾﻖ دادهﻧﺸﺎن 
 55 (.7)،ﮐﻨﻨﺪ ﻣﺸﺨﺼﯽ در ﮐﺒﺪ و ﻃﺤﺎل ﺗﺠﻤﻊ ﭘﯿﺪا ﻣﯽ
ﺳﺎﻋﺖ در ﮐﺒﺪ  6ﺪ آﻫﻦ ﺑﻌﺪ از ﯿاز ﺗﺰرﯾﻖ ﻧﺎﻧﻮذرات اﮐﺴ درﺻﺪ
ﮐﺎﻫﺶ  درﺻﺪ 02ﺳﺎﻋﺖ ﺑﻪ  42اﻣﺎ ﺑﻌﺪ از  ﭘﯿﺪا ﮐﺮدﻧﺪ ﺗﺠﻤﻊ
در ﻗﻠﺐ و  آﻫﻦ اﮐﺴﯿﺪ ﻧﺎﻧﻮذرات ﭼﻨﯿﻦ اﻓﺰاﯾﺶ ﻫﻢ. ﭘﯿﺪا ﮐﺮد
  ﺗﺮ  ﺧﯿﻠﯽ ﭘﺎﯾﯿﻦ اﯾﻦ ﻣﯿﺰان ﭼﻪ ﻣﻐﺰ ﻫﻢ ﺗﺸﺨﯿﺺ داده ﺷﺪ اﮔﺮ
 ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در(. 11)،ﮐﺒﺪ و ﻃﺤﺎل ﺑﻮدﻧﺎﻧﻮذرات در از ﻣﯿﺰان 
ﺗﻮزﯾﻊ ، ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ اﻧﺠﺎم ﺷﺪﺳﺎﻧﻦ ﮐﻪ ﺗﻮﺳﻂ  دﯾﮕﺮي
واﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﺧﻮاص ﻓﯿﺰﯾﮑﯽ و ، ﺎﻧﻮذرات در ﺑﺪنزﯾﺴﺘﯽ ﻧ
ﻫﺎ  آن ﯽﺳﻄﺤ رﺑﺎ آﺑﮕﺮﯾﺰي و ،آﺑﺪوﺳﺘﯽ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺳﺎﯾﺰ،
از آن ﺟﺎ ﮐﻪ ﭘﻮﺷﺶ ﺳﯿﻠﯿﮑﺎﺗﯽ ﺑﺎر ﺳﻄﺤﯽ ﻧﺎﻧﻮ  (.21)،اﺳﺖ
ذره را ﺑﺎﻻ ﻣﯽ ﺑﺮد و ﺑﻪ ﻋﻼوه ﻣﯿﺰان آﺑﺪوﺳﺘﯽ آن را ﮐﺎﻫﺶ 
ﻣﯽ دﻫﺪ، ﻟﺬا ﻣﯿﺰان ﺟﺬب آن ﻫﺎ ﺑﻪ ﻣﺎﮐﺮوﻓﺎژﻫﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﭘﯿﺪا 
ﺗﺸﺨﯿﺺ ﻧﺎﻧﻮذرات ﺑﻪ وﺳﯿﻠﻪ  از آن ﺟﺎﯾﯽ ﮐﻪ(. 31)ﮐﻨﺪ،ﻣﯽ 
 اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﺎﮐﺮوﻓﺎژﻫﺎ اﺳﺖ در ﻧﺘﯿﺠﻪ ﺗﺠﻤﻊ ﻧﺎﻧﻮذرات در ﮐﺒﺪ،
ﻧﺎﻧﻮذرات ﺳﯿﻠﯿﮑﺎي (. 41)،ﻫﺎي ﻟﻨﻔﺎوي اﺳﺖ ﻃﺤﺎل و ﮔﺮه
ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ ﺗﻬﯿﻪ ﺷﺪه ﺑﺎ روش ﺣﺎﺿﺮ در اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺑﺮاي 
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Abstract: 
Introduction: Silicate nanoparticles are 
highly important in medical and treatment 
field due to their biocompatibility as well as 
ease of preparation and surface modif-
ication. Through using various surface co-
atings of nanoparticles, optimal and stable 
biomedical properties can be created for 
these nanoparticles. Therefore, this study 
aimed to evaluate the in vivo and in vitro 
login of these nanoparticles.  
  
Materials & Methods: In this study, Iodine-
131 radiopharmaceutical stabilized by using 
silver on magnetite (Fe3O4) was used while 
synthesizing silicate magnetic nanoparticles 
including and it was stabilized in silicate 
nanoparticles. Then, entry of nanoparticles 
in MCF-7 breast cancer cell line and mouse 
was studied. Synthesis is done using sol-gel 
in the reverse microemulsion with Tetra-
etoxy Silane reactive (TEOS) as the mon-
omer, 3-amino propyl tre-autoxy silane 
(APTS) as monomer and the control agent 
of functional groups and zeta potential of 
nanoparticles. 
   
Findings: TEM results showed that the av-
erage size of the nanoparticles was about 40 
nm and about 80 percent of the primary 
iodine-131 was encapsulated in the nanop-
articles. Also, the stability of nanoparticles 
was more than 99 percent in the carrier 
solution.  Moreover, the highest entrance 
efficiency was 53-54% 2 to 4 hours after 
the beginning of cultivation.   
 
Discussion & Conclusion: The prepared 
Silicate magnetic nanoparticles in this study 
can be used for simultaneous diagnosis and 
treatment of diseases. 
 
Keywords:  Radio-medicine, magnetic 
nanoparticles, Silica, I-131, breast cancer, 
MCF-7. 
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